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(g) Vorrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bauelementen 

® Vorrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bauele- 
menten, die als eine Mikrostrukturwarmesenke ausgebil- 
det ist und eine Vieizahl von Einzelschichten aufweist und 
wenigstens 

- eine Mikrokanalplatte (8) mit einer Vieizahl von Mikro- 
kanalen (10), 

- eine Zwischenplatte (3) und 

- eine Sammelplatte (2), 

vorsieht, wobei nach Aufeinanderfugen der Sammelplat- 
te (2), Zwischenplatte (3) und Mikrokanalplatte (8) sowie 
dem Vorsehen einer, die Einzelschichten abdeckenden 
Grund- (1) und Deckelplatte (13), abgeschlossene Zu- und 
Ablauf-Kuhlkanale entstehen, durch die ein Kuh Imedium 
leitbar ist, wobei das Kuhlmedium durch eine Zulaufoff- 
nung (9) in die Mikrostrukturwarmesenke hineingeleitet 
und durch eine Ablaufoffnung (12) aus dieser yvieder hin- 
ausgeleitet wird, 

wobei in der Grundplatte (1) die Zulaufoffnung (9) vorge- 
sehen ist, an die sich ein Zulauf-Kuhlkanal anschlieftt, der 
einerseits durch die Grundplatte (1) und andererseits 
durch die Deckelplatte (13) sowie die dazwischen befind- 
liche Sammelplatte (2), Zwischenplatte (3) und Mikroka- 
nalplatte (8) begrenzt ist, wobei die Sammelplatte (2) so- 
wie die Zwischenplatte (3) im Zulauf-Kuhlkanal jeweils 
eine Offnung als Verbindungskanal mit einer stufenhaften 
und/oder abgeschragten Kante aufweisen, die die Hohe 
des Zulauf-Kuhlkanals durch den Betrag ihrer Dicken ver- 
kleinern, und 

die zwischen der Zwischenplatte (3) und Deckelplatte (13) 
eingebrachte Mikrokanalplatte (8) kamrnartig ausgebilde- 
y te Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den durch die 
] Mikrokanalplatte (8) und die Deckelplatte (13) begrenzten 
tO Zulauf-Kuhlkanal anschltefcen, wobei ferner ein die Zwi- 
schenplatte (3) durchsetzender Durchgangskanal (11)vor- 
gesehen ist, der unmittelbar an die kamrnartig ausgebil- 
O deten Mikrokanale (10) angrenzt und in der Ebene der 
r- Sammelplatte (2) mundet, und im Anschlufc an den 
Durchgangskanal (11) der Ablauf-Kuhlkanal in der Ebene 
der Sammelplatte (2) durch die Zwischenplatte (3) und die 
Grundplatte (13) begrenzt ist. und wobei schlie&lich die 
Zwischenplatte (3) sowie die Mikrokanalplatte (8) im Ab- 
UJ lauf-Kuhlkanal jeweils eine weitere 6ffnung als Verbin- 
Q dungskanal mit einer stufenhaften und/oder abgeschrag- 
ten Kante aufweisen, die die Hohe des Ablauf-Kuhlkanals 



durch den Betrag ihrer Dicken vergroftern, und in der Dek- 
kelplatte (13) die Ablaufoffnung (12) vorgesehen ist, die 
sich an den Ablauf-Kuhlkanal anschlieBt. 
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Beschremung grenzt und durch die entsprechende Gr6j3e ^ verwendet£n 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtune zum S^V^T 1 - ^ ^ ^ KOhleffe kt einer be- 

Kiihlen von elektroniscben Bauelementen we™ K? ^'"^^senke durch Steigerung der 
Hochleistungslaserdioden, die als eSSS 5 S S f n* d " rci ? Sat2men S e emohen, so wird schnell 

mesenkeausgebildetistundeineViivoSSS MkrHi ^.^agtat te Kflhbyaem. erreicht, zomal 

ten aufweist und wenigstens eineMikrokanL^te eSr Mkr ° kuhIe " n m Slch b< * a ™«* Weise aus einzelnen, iiber- 

Vielzahl von Mikrokanalen ^"!Sr5«SSS^ SSL*"*™ te Lagen ^ammengeseut 

nigstens eine Zwischenplatte mil einem Oder S Ver- Si^ V^-?^ La S enverbind ™g ™ eine endliche 

bindungskanalen und wenigstens eine SammeTpt^ X- ,0 £nn£ ?j£££ T Lage bzw. Schicht der be- 

ncm Oder mehreren Sammclkanalcn vorsicbt, wobei nach r l. / "^annesenken weist eine festgelegte 

Aufeinanderfugen derMikrokanalplatte, Swilehtplatte f ^n ^Tridimensional strukturicrt 

und derSammelplattesowiedem ^orsehen 'eSSBST S .j*™* dle , Sc , hlchtUn S ve ^°^ner Lagen 

schichtenabdeckende Deckel- nndGn^la a r a b«2 D S Z^Z^T 0 ^ ^..erreicht, die siehjedoch 

sene Kuhlkanaie entstehen, durcb die ein KnE S 15 5? Scharf \ Ka " ten und abru P'e Ubergange in den flber- 

barist, wobei das KuhlmedW durch ^SS^S ^f" f ^''f den e '"^en Lagen auszeichnet. Versu- 

die Mikrostrukturwarmesenke hineuwe ienel und ZS * ^ derarUge SCharfe und ah ™P* ™>*- 

AMMaBm^^^^SSX^^^ ^ DrUck ; erlus n tes ^ herkoLiichen 

Die vorstebend genaunte Kuhlvorrichtuno LTTnsbeson S^f™ a ^machen. Die restlichen Anteile des 

dere im Zusanunenhang nut wieTrzeSden Hochki" 20 f Sto6verlaste . einem Beitrag 

stungsbauelementen zu sehen. Ste] SSS£ S Reibungsverluste mit einem Beitragvon 

^SSSi^SS^SSt .^ d -nerl« 

Wirkungsgraden stehen. G ? as W W^»™ ^au »™ kdi& ™ *« *» Mikrostnikturkuhler 

Fcstkorpcrlascr werdcn in viclcn Anwcnd^KchenTb Z5 ^ ^-sserdurchfluB von 500 ml pro Minute 

gelost durch sogenannte HochleistungsdiXa £ abgt S&j£S dlC 7^ Warmcabfuhr durch den 

kurzt HLDL, sowie Moden-gepumpte FesdioSer fb °" d damt ** ^^rleistung des Hoch- 

gekurzt DPSSL. UismngsstAeDi^denSXn 1 ff" S n 8 ^'f f S Mch b£ * renzt ist - Der G ™° «r 

fiziente Abfuhrder bei der Anregung desTuve^ ^eDurchflue- und Leistungsbegrenzung Uegtin derGestal- 

ents tehenden VerlustwSrme von ca ^SSS^T 30 Stf dSSSSBii^ * 

den sogenannte aktiv gekuhlte, d. h von Wasser als Tttihl n ^^trakturkunlers. 

sen einzelnen Kiihlrippen Kiihlfliissigkeit geleitet wild Das 

r Die Zu- und Ablaufoffnungen des Mikrokiihlers, der SmS d2 Fif i KfiWsystem besteht 

in der Fachlitcratur auch als Mikrokanalwarmcsenkc SviZ fw u? ?" Vlelzahl "b^mander angeord- 
bezeichnet wird, Kanaiwarmcscnkc nctcs Ernzclschichtcn, m cntsprcchcndcr Zusammcnsct- 

Aus der DE 43 15 580 Al ist eine gattungsgemaBe Mi- 7^T t vnn d Jrf te ", S Mikrokanal Pl a ^ mit einer Vlel- 

krokanalwarmesenke beschrieben, die den " Sfnd so N £ lkrokanalen ™ Verteilerkanal, wenig- 

nannten Aufbau zeigt. Die aus einer Vielzahl ! von ein^nen f Zwischenplatte mit einem oder mehreren Verbin- 

Lagen bzw. SchichL bestehenden iSSfigi nTt- SfmeW^ "T^ ^ Saramd P latte ™t einem 

ssSd fibe ~^^ - ^ssss^r^ 1 ^ 

Der maximal mit einem derartigen Mikrokiihler abffihr Zm^Sf K " hlka ° ale J ent f teh «. durch die ein Kiihlnie- 

bare Warmestrom bei einer gegebenen Grenztemperatofflr ^ZlT V^l^ 1 d f Kiihlmedium eine Zulauf- 

nenT^erdicdenba^nhan/tu^terandSS^m SS'S hineingeleitet und 

zur Verfflgung stehenden Kuhlwasserd^rchsardurch dfe 60 S ? ;' ne f Ab,aufoff ™ n £ d i«er wieder hinausgeleitet 

Mikrostruktur ab ^eraurensatz aurch die 60 wird, derart weiterzubilden, da6 bei Beibehaltung der au/Je- 

Der Druckverlust aber den Mikrostrukturktihler stei^t in fi^™^ ^ mttT Venvendun g d « b"her verwende- 

erster Naherung mit den, QuatoSSShSw^ h " en der Druckverlust, den das Kdhlmedium 

ist entscheidend von der geomeo^ch^ AusfuS £ durch die Mikmslrukturwannesenke eriahn, 

Versorgungsstrukturen bzw d7r VeAiX e SS f£ 6S JT? gescnkt 7 eiden ^ ""ter Beibehaltung 

krokanalkuhlers abhangig. DieDmcSS^f^ Sf" Verw endete n Kiihlaggregate derDurchfluB durch 

BerenAbmessung.desMi^uLh^sSkb- SJtSS t-SS SSSS5-2^ 
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der bisher verwendeten Lagenlechnik zurn Aufbau derarti- 
ger Mikrostruktunvarmesenken festgehalten werden. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den Erfindung sgedan- 
ken vorteilhaft ausgestaltende Merkmale sind Gegen stand 5 
der AnsprUche 2 ff. 

ErfindungsgemaB ist eine Vorrichtung der vorgenannlen 
Gattung dadurch weitergebildet, dafl in der Grundplatte die 
Zulaufoffnung vorgesehen ist, daB sich an der Zulaufoff- 
nung ein Zulauf-Kuhlkanal anschliefit, der einerseits durch 10 
die Grundplatte und andcrcrscits durch die Dcckclplattc so- 
wie die dazwischen befindliche Sammelplatte, Zwischen- 
platte und Mikrokanalplatte begrenzt ist, wobei die Sam- 
melplatte sowie die Zwischenplatte im Zulauf-Kuhlkanal je- 
weils eine Offnung als Verbindungskanal mit einer stufen- 15 
haften und/oder abgeschragten Kante aufweisen, die die 
Hohe des Zulauf-Kiihlkanals durch den Betrag ihrer Dicken 
verkleinem. Zwischen der Zwischenplatte und Deckelplatte 
ist die Mikrokanalplatte eingebracht, die kammartig ausge- 
bildete Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den durch 20 
die Mikrokanalplatte und die Deckelplatte begrenzten Zu- 
lauf-Kuhlkanal ansehlieBen. Ferner ist ein die Zwischen- 
platte durchsetzender Durchgangskanal vorgesehen, der un- 
mittelbar an die kammartig ausgebildeten Mikrokanale an- 
grenzt und in der Ebcnc der Sammelplatte miindct. Im An- 25 
schluB an den Durchgangskanal ist der Ablauf-Kuhlkanal in 
der Ebene der Sammelplatte durch die Zwischenplatte und 
die Grundplatte begrenzt. SchlieBlich weist Zwischenplatte 
sowie die Mikrokanalplatte im Ablauf-Kuhlkanal jeweils 
eine weitere Ofthung als Verbindungskanal mit einer stufen- 30 
haften und/oder abgeschragten Kante auf, die die Hohe des 
Ablauf-Kuhlkanals durch den Betrag ihrer Dicken vergro- 
Bern. In der Deckelplatte ist letztlich die Ablaufoffhung vor- 
gesehen, die sich an den Ablauf-Kuhlkanal anschliefit. 

Der Erfindung liegt insbesondere die Erkenntnis zu- 35 
grunde,' daB der groBte Druckverlust, den die Kuhlftussig- 
keit beim Durchgang durch die Mikrostrukturwarmesenke 
erleidet, im Bereich der Verteilerstrukturen bzw. Verbin- 
dungskanalc auftritt. ErfindungsgemaB wird genau dicscr 
Bereich der Mitosmokturwarmesenke durch entsprechende 40 
Ausbildung der Zwischenplatte derart modifiziert, so daB 
die Zwischenplatte der die Mikrostrukturwarmesenke 
durchflieBenden Kuhlflussigkeit eine Stufe entgegensetzt, so 
daB der Stromungsquerschnitt durch den Verbindungskanal 
durch entsprechende Strukturierung der Zwischenplatte 45 
sukzessive vom grofien Eintrittsquerschnitt hin zum Quer- 
schnitt der Mikrostruktur uberfiihrt wird Bet Verwendung 
von mehr als einer Zwischenplatte, kann eine gleichmaBi- 
gere Anpassung der jeweiligen Querschnittsilberfuhrung 
durch unterschiedliche Ausbildung der Zwischenplatten er- 50 
folgen. 

ErfindungsgemaB sind wenigstens die Zwischenplatten 
derart strukturicrt, daB sic Offhungcn aufweisen, die sogc- 
nannten Verbindungskanale, durch die die Kuhlfliissigkeit 
von einer Lage in die nachste der Mikrostrukturwarmesenke 55 
flieBt und die wenigstens eine Obergangsstruktur in Form ei- 
ner Kante vorsehen, die geradiinig oder gebogen ausgebildet 
ist. Die OffnungsgroBe sowie Form und Lange der Kante je- 
der einzelnen Zwischenplatte variiert von einer Zwischen- 
platte zur unmittelbar nachstliegenden Zwischenplatte in der 60 
Weise, daB OffnungsgroBe sowie Kantenform und -lange 
entweder schrittweise vergroBert oder verkleinert werden. 

Im Falle der Slxbmungsquerschniltsreduzierung vom Ein- 
trittsquerschnitt hin zum Mikrokanalquerschnitt wird der 
Stromungsquerschnitt von Lage zu Lage um jeweils die 65 
Dicke einer Zwischenplatte muldpliziert mit der Lange der 
von der Kuhlfliissigkeit tiberstromten Kante bzw. tjber- 
gangsstruktur reduziert. 
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Auch weisen vorzugsweise die Mikrokanalplatte sowie 
die Sammelplatte eine Ubergangsstruktur auf, die entspre- 
chend an die Ubergangsstnikturen der obersten bzw. unter- 
sten Zwischenplatte angepaBt ist 

Femer ist festgestellt worden, daB neben der sukzessiven 
Stromungsquerschnittsanpassung zur Druckverlustreduzie- 
rung die tJbergangsstrukturen zur gezielten Bildung von 
Stromungswirbeln innerhalb des Kiihlflussigkeitsstroms 
dienen, die bei geeigneter Positionierung und Dimensionie- 
rung zu einer Verbesserung der Stromungseigenschaften der 
Kuhlfliissigkeit durch die Mikrostrukturwarmesenke bcitra- 
gen konnen. 

Die Erfindung soil unter verwendung eines Ausfuhrungs- 
beispieles ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungs- 
gedankens anhand der nachstehenden Figuren erlautert wer- 
den. Es zeigen: 

Fig. 1 perspektivische Draufsicht auf eine Mikrokanal- 
platte mit den darunter befindlichen Zwischenplatten, 

Fig. 2 perspektivische Draufsicht auf eine Sammelplatte 
mit den darunter befindlichen Zwischenplatten, 

Fig. 3 Oberlagerungsdarstellung von funf. erfindungsge- 
mafi ausgebildeten Zwischenplatten, 

Fig. 4a und b Draufsicht auf eine Grund- und Deckel- 
platte, 

Fig. 5 Vcrlauf des Stromungsqucrschnittcs in cincr War- 
mesenke und 

Fig. 6 Druckverlustkennlinien von Standard- und opti- 
mierten Mikrostrukturwarmesenken 

Die in Fig. 1 dargestellte Mikrostrukturwarmesenke be- 
steht im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aus einer Grund- 
platte 1, einer Sammelplatte 2, fiinf Zwischenplatten 3 bis 7 
sowie einer Mikrokanalplatte 8. 

Auf die Deckelplatte ist im gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 1 verzichtet worden, wodurch eine per- 
spektivische Einsicht in den inneren Aufbau der Mikro- 
strukturwarmesenke nioglich ist. Die Grund- und Deckel- 
platte 1 und 13 sind in den Fig. 4a und 4b dargestellt und 
weisen jeweils eine Offnung auf, die sogenannte Zulaufoff- 
nung 9 bzw. die Ablaufoffnung 12. 

Im dargestellten Beispiel der Fig. 1 wird Kuhlfliissigkeit 
durch die Zulaufoffhung 9 der Grundplatte 1 senkrecht zur 
Zeichenebene von unten nach oben in die Mikrokanalwar- 
mesenke eingeleitet und durch die nicht dargestellte Deckel- 
platte in Richtung der stufenformigen Kontur (siehe Pfeil) 
umgelenkt 

Die Kuhlfliissigkeit flieBt uber die aufsteigende Treppen- 
struktur, die sich aus dei* "Obereinanderschichtung der Zwi- 
schenplatten 3 bis 7 ergibt, auf die oberste Zwischenplatte 6 
an der sie durch die nicht dargestellte Deckelplatte nach 
vorne in Richtung der Mikrokanale 10 umgelenkt wird. Die 
Mikrokanale 10 sind als eine Art Kammstruktur ausgebil- 
det, in deren Zwischenraume die Kuhlflussigkeit eindringen 
kann. Im hintcrcn Bereich der Kammstruktur ist untcr dicscr 
ein rechteckiger Durchgangskanal 11 vorgesehen, der zum 
einen alle Zwischenplatten 3 bis 7 durchsetzt und in der 
Ebene der Sammelplatte 2 miindet. Wie spater zu Fig. 2 aus- 
gefuhrt wird, wird die durch den rechteckigen Durchgangs- 
kanal 11 nach unten abflieBende Kuhlfliissigkeit durch die 
Grundplatte 1 in der Ebene der Sammelplatte nach vorn um- 
gelenkt, so daB die Kiihlflussigkeit durch den in Fig. 1 dar- 
gestellten Austrittskanal 12 nach oben senkrecht zur Zei- 
chenebene wieder austritt. Zusatzlich zu den Zwischenplat- 
ten 3 bis 7 weist auch die Saiiunelplatte 2 einen Verbin- 
dungskanal mit einer Ubergangsstruktur als Kante auf, ver- 
gleichbar zu dem aus Fig. 1 entnehmbaren Verbindungska- 
nal der Mikrokanalplatte 8 (siehe Offnung des Austrittska- 
nals 12). 

ErfindungsgemaB weisen zumindest die Zwischenplatten 



DE 197 10 716 C2 

5 6 

^ShTrI' d t e lt die ' f 6 M ^ s 5 ukturwar - ™ rechteckige Offnung 11 in jeder einzelnen Zwi- 

mesenke durchflieBende Kuhlfliissigkeit eine Stromungs- schenplatte 

querschnittsveranderung bewirken. Duich diese in der Fig. In Fig. 4a ist die Grundplatte 1 mil der Zwautoffnung 9 

1 sich treppenformig ergebende Kontur aus der Ubereinan- und in Fig. 4b ist die Deckelplatte 13 mit der Ablaufoffnung 
derfugung der Zwischenplatten 3 bis 7 wird der Eintritts- 5 12 dargestellt 

querschnitt, der sich ergibt in Fig. 1 entlang der Schnittlinie Mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Zwischen- 

A in Blicknchtung zur Treppenstruktur (siehe bierzu auch platten und den sich daraus ergebenden Versorgungsstruktu- 

eingetragene Pfeilnchtung) sukzessive verringert, bis bin ren bzw. Verbindungskanalen wird es ermoglicht, unterBei- 

zuni flach yedaufenden Stromungsquerschnitt oberhalb der behaltung derauBeren GeometriederWarmesenkenundun- 
Zwtfchenplatte 7 der sich nunmehr ausschlieBlich aus der 10 ter Verwendung der bisher verwendeten Mikrostrukturen 

Hohc h der Mtkrokanalc sowie dcrcn Gcsamtbrcitc b ergibt. den Druckverlust cincr cinzclncn Warmcscnkc um cine 

So wird der Eintnttsquerschnitt im Bereich der Zulaufdff- GroBenordnung zu senken. Damit ist ein Betrieb des Die- 

nung derm aller Regel eine Breite von 5 mm und eine Hdhe denlasers mit einfachen und preiswerten Peripherie-Aggre- 

I /?• o e 5 fiDdun 8 s e emafie 1^PP«- gatenzurKuhiungm6gUchgeworden.Alternativkannunter 
struktur sukzessive auf den Stromungsquerschnitt im Be- 15 Beibehaltung der bisher verwendeten Kuhlaggregate der 

reich der M.krostrukturplatte nut Abmessungen von einer DurchfluB durch eine Warmesenke erheblich gesteigert und 

Breite von 10 mm und eme Hohe von 0,3 mm reduziert. der Warmeubergangskoeffizient, und damit der thJmische 

Zwar ware eme kontmuierhche IJberfuhrung der Quer- Gesamtwiderstand, wesentlich verbessert werden 

frinr^ ef T ret ! SC t° Pdm t We ?' j^ 0C T h T ist auf - Durch spezieU aufeinander abgesdmmte und strukturierte 

grund der Lagenstmkttir mcht moghch. Um die Quer- 20 Zwischenplatten kann die bisher verwendete Lageme^hnik 

schmtte tt-otz Ugenstruktur mpghchst optimal zu verbin- ohne die eingangs erwahnten stromungsmechanischen 

den, werden die wasserfuhrenden Stmkturen innerhalb des Nachteile beibehalten werden 

Verbrndungskanals derart ausgefuhrt, daB die Unterschiede Mikrostrukturkuhler nach deni Stand der Technik haben 

der cinzelnen Stromungsquerschmtte nur gering ausfallen. bei einer abzutransportierenden Warme von 70 Watt, fol- 

Durch die Vorschung cincr groBcrcn Anzahl von wasscrfiih- 25 gende typisebe Bctricbsdatcn- 
renden Zwischenplatten kann der Unterschied zwischen den 

einzelnen Querschnitten verkleinert werden, um so der idea- - Druckverlust: 5 bar 

len Stromungsfiihrung moglichst nahezukonunen. Eine gro- - DurchfluB • 500 ml/min 

Bere Anzahl von Zwisehenplatten kann entweder durch eine - Warmeubergangskoeffizient: 87500 W/m 2 K 

groBere Gesamthohe des Kuhlers oder durch eine Verkleine- 30 - l^mperatmerhohung- 29 99 K 

rung ^der Plattenstarke erzielt werden. _ Thennischer Gesamtwiderstand: 0,43 K/W 
Neben der Erkenntms, daB Druckverluste durch eine stu- 

^! iS t ADpaSSUnS dC l Su J mun e s q uersch ri"e reduziert (bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbarrens) 

werden konnen, verursachen die einzelnen Stufenabscbnitte MikrostrukturkQhler mit der erfindungsgemaBen Vteor- 

lokale Verwubelungen mnerhalb der Kuhlflussigkeit, die 35 gungsstruktur haben bei 70 Watt Vertettarme entweder 

gezielt zu einer opumalen Stromungsfuhrung beitragen kon- folgende Betriebsdaten- 



In der gleichen Weise, wie der Eintnttsquerschnitt stufen- - Druckverlust 0 5 bar 

wcisc an den Stromungsquerschnitt in dor Mikrokanalplattc - DurchfluB 500 ml/min 

angenahert wurd, ist in Kg. 2 dargestellt, daB in ahnlicher 40 Warmeubergangskoeffizient: 87500 W/m 2 K 

Wewe in der Ebene der Sammelplatte 2 der Druckverlust in - Temperaturerhohung- 29 99 K 

der Stromungsriickfuhrung ebenso durch stufenweise An- - Thermischer Gesamtwiderstand: 0,43 K/W 
passung der Stromungsquerschmtte reduziert werden kann. 

m 8 ' 2 ."t die Drarfdcht auf die Sammelplatte 2 darge- (bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbarrens) 

stellt, wobeidieGrundplattelfurdenHnblickindieinnere 45 oder: 
Struktur weggelassen ist. Die unterste Lage bildet nun die 

Deckelplatte 13. Die Ansicht der in Fig. 2 aargestellten Mi- - Druckverlust 5 bar 

krostrukturwarmesenke ergibt sich aus der umgekehrten - DurchfluB 1200 ml/min 

D n"^-!;^-^™ ' - er ? a ? !t t I ! Un f in Fig> h - Warmeubergangskoeffizient 200000 W/m 2 K 

Die Kuhlflussigkeit tntt in der in Fig. 2 dargestellten An- 50 - Temperaturerhohung- 21 7 K 

sicht senkrecht nach oben aus der Zeichenebene aus der - Thermischer Gesamtwiderstand: 0,31 K/W 
rechteckigen Offnung 11 heraus. Aufgrund der nicht darge- 

stelltcn Grundplattc 1 wird die Kuhlfliissigkeit endang des (bezogen auf die Aufstandsflache des Diodenlaserbarrens) 

%TSS? f J h . t , Un i; iBI ^fallendenSnifenstruk- Mit der erfindungsgemaBen Ausfuhmng der Mikrostruk- 

tu abgelenkt (siehe Pfeilnchtungen). Die Stufenstruktur 55 turwarmesenken kann die Ursaehe fur die stromungsinecha- 

setzt sich wiedenim zusammen aus der Ubereinanderfiigung nisehen Widerstande der Versorgungsstruktur deutlich fi e- 

der entsprechend ausgebildeten Zwischenplatten 3 bis 7 so- senkt werden. Neben der Reduzierung der Verluste durch 

wiederunterstenMikrc^kturplatteS.DieKuhlfluss^ Umlenkungen und unstetige Querschnittsanderungen 

flieBt sodann durch den Offnungsberemh 1 2 senkrecht nach konnte auch eine insgesamt geringere Stromungslange reali- 

unten aus der Zeichenebene. 60 siert werden, welches eine Reduzierung der Reibunisverlu- 

Zur besseren Sichtbarmachung der Struktunerung jeder ste zur Folge hat (siehe hierzu Fig 5) 

der einzelnen Zwischenplatten 3 bis 7 ist in Fig. 3 eine Dar- Der Diagmmmverlauf gemaB der durcbgezogenen Linie 

stellung m Uberlagerungsteehmk gezeigt. Die einzelnen entspricht dem Slxomungsquerschnitt bezogen auf die Slro- 

Zwischenplatten smd dabei von der Zwiscbenplatte 3 bis 7 mungslange durch eine Standard-Mikrostrukturwarme- 

von links nach rechts um em Snick versetzt ubereinanderge- 65 senke. Der gepunktete Graph entspricht einer erfindungsge- 

zeichnet dargestellt. Zu erkennen sind die stufenweise ver- maB optimierten Mikrostrukturwarmesenke. Die Pfeile ge- 

groBerten Verbmdungskanale fur den Zulaufbereich (3\ 4\ ben jeweils den Bereich der Mikrokanale an 

5,6,7) sowre fur der Ablaufbereich (3", 4°, 5", 6", 7") so- Durch die Reduzierung der Stromungswiderstande kann 
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also entweder bei einem Durchflufi von 500 ml/min und ei- 
nera thermischen Gesamtwiderstand von 0,43 K/W der 
Druckverlust urn den Faktor 10 gesenkt werden oder aber 
bei einem unveranderten Druckverlust der therraische Ge- 
samtwiderstand auf 0,31 K/W gesenkt werden. 5 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Kuhlen von elektronischen Bau- 
elementen, die als eine Mikrostrukturwannesenke aus- 10 
gcbildct ist und cine Viclzahl von Einzclschichtcn auf- 
weist and wenigstens 

- eine Mikrokanalplatte (8) mit einer Vielzahl 
von Mikrokanalen (10), 

- eine Zwischenplatte (3) und 15 

- eine Sammelplatte (2), 

vorsieht, wobei nach Aufeinanderfiigen der Sammel- 
platte (2), Zwischenplatte (3) und Mikrokanalplatte (8) 
sowie dern Vorsehen einer, die Einzelschichten abdek- 
kenden Grund- (1) und Deckelplatte (13), abgeschlos- 20 
sene Zu- und Ablauf-RUhlkanale entstehen, durch die 
ein Kiihlmedium leitbar. ist, wobei das Kuhlmedium 
durch eine Zulaufoffnung (9) in die Mikrostrukturwar- 
niesenke hineingeleitet und durch eine AblaufofEnung 

(12) aus dicscr wicder hinausgclcitct wird, 25 
wobei in der Grundplatte (1) die Zulaufoffnung (9) vor- 
gesehen ist, an die sich ein Zulauf-Kuhlkanal an- 
schlieBt, der einerseits durch die Grundplatte (1) und 
andererseits durch die Deckelplatte (13) sowie die da- 
zwischen befindliche Sarrimelplatte (2), Zwischen- 30 
platte (3) und Mikrokanalplatte (8) begrenzt ist, wobei 
die Sarnmelplatte (2) sowie die Zwischenplatte (3) im 
Zulauf-Kuhlkanal jeweils eine Oflnung als Verbin- 
dungskanal mit einer stufenhaften und/oder abge- 
schragten Kante aufweisen, die die Hohe des Zulauf- 35 
Kiihlkanals durch den Betrag ihrer Dicken verkleinern, 
und 

die zwischen der Zwischenplatte (3) und Deckelplatte 

(13) cingcbrachtc Mikrokanalplatte (8) kammartig aus- 
gebildete Mikrokanale vorsieht, die unmittelbar an den 40 
durch die Mikrokanalplatte (8) und die Deckelplatte 
(13) begrenzten Zulauf-Kuhlkanal anschlieBen, wobei 
femer ein die Zwischenplatte (3) durchsetzender 
Durchgangskanal (11) vorgesehen ist, der unmittelbar 

an die kammartig ausgebildeten Mikrokanale (10) an- 45 
grenzt und in der Ebene der Sammelplatte (2) mundet, 
und im AnschluB an den Durchgangskanal (11) der Ab- 
lauf-Ktihlkanal in der Ebene der Sarnmelplatte (2) 
durch die Zwischenplatte (3) und die Grundplatte (13) 
begrenzt ist, und wobei schlieBlich die Zwischenplatte 50 
(3) sowie die Mikrokanalplatte (8) im Ablauf-Kiihlka- 
nal jeweils eine weitere Offhung als Verbindungskanal 
mit einer stufenhaften und/odcr abgeschragten Kantc 
aufweisen, die die Hohe des Ablauf-Kiihlkanals durch 
den BeU-ag ihrer Dicken vergroBem, und in der Deckel- 55 
platte (13) die Ablaufoffnung (12) vorgesehen ist, die 
sich an den Ablauf-Kuhlkanal anschlieBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Zwischenplatten (3-7) vorgese- 
hen sind, deren einzelne Ofmungen unterschiedlich 60 
groB ausgebildet sind, und dafi die unterschiedlichen 
GroBen der Offnungen derart aufeinander abgestimmt 
sind, so daB sich nach Ubereinanderrugen der Zwi- 
schenplatten (3-7) eine Stufenfolge mit gleichbleiben- 
dem oder unterschiedlich groBem Stufenab stand ergibt. 65 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kanten der Offnungen der Zwi- 
schenplatten (3-7) geradlinig oder gebogen verlaufen. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektronische Bauele- 
ment eine Hochleistungslaserdiode ist. 
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